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При решении астрономических и астрофизических задач наблюдения внеземных 
источников излучения, а также многих подобных им задач физического эксперимента, 
связанного с исследованием свойств сред и объектов при радиационном 
корпускулярном или волнового характера воздействии на среды в разных участках 
обширного диапазона спектра распределения электромагнитных волн находят широкое 
применение системы контроля и диагностики состояния объектов и наблюдаемого 
пространства. Пространство с присутствующими в нем объектами наблюдения является 
математическим подобием понятия кластерного пространства. 
Астрономические и астрофизические системы контроля и диагностики состояния 
астрономического (земного и внеземного) пространства наблюдения это средства, 
которые можно классифицировать как системы пассивного типа, то есть никоим 
образом не влияющие на изменение свойств наблюдаемого объекта и среды 
пространства его наблюдения. При этом излучение (поток энергии радиации) от объекта 
и пространства наблюдения может иметь место на любом  участке спектрального 
диапазона длин волн электромагнитного излучения. В зависимости от типа 
наблюдаемого объекта (искусственной или естественной природы) излучение может 
быть когерентным или некогерентным, не модулированным или модулированным по 
тому или иному закону, в том числе по закономерности хаотического изменения 
состояния стохастических свойств среды пространства наблюдения, сквозь толщу 
которого распространяется собственное или отражѐнное излучение радиации. 
При наблюдении искусственной природы объекта – источника излучения, системы 
пространственно-временного контроля и диагностики параметров пространства и 
объектов могут быть выполнены как системы активного типа с возможностью 
реализации функций управления воздействием на объект контроля  и среду  
пространства его наблюдения. При этом системы не только могут быть, но и должны 
быть, автоматическими, с разными вариантами выполнения: адаптивными или 
неадаптивными; по схемному исполнению – аналоговыми или цифровыми; аппаратным 
или программно-аппаратными – по реализации алгоритма их работы и т.п. 
Автоматические следящие системы, независимо от диапазона спектра излучения 
объекта наблюдения, предназначены для автоматического выявления, без участия 
оператора – человека, присутствия или отсутствия искомых объектов, последующей 
идентификации обнаруженных объектов, диагностики и сопровождения траекторий 
изменения их состояния в пространстве наблюдения, например, измерения траекторий 
изменения координат их местоположения, вариации их размерности, мощности 
излучаемой энергии радиации с целью последующего управления этими параметрами в 
заданном направлении в случае необходимости. Например, приведение объектов 
требуемую точку наблюдаемого пространства или управления параметрами волнового 
фронта мощного электромагнитного излучения для создания в данной области очага 
пробоя, как источника опорного для исследования свойств среды источника излучения.  
На качество работы автоматической системы на начальном этапе работы, связанной 
с просмотром пространства наблюдения и обнаружения в нѐм искомого объекта 
большое влияние оказывают особенности методов и алгоритмов просмотра 
пространства, обработки, выделяемого чувствительным элементом, сигнала от объекта 
наблюдения и динамика траектории изменения параметров сигнала и самого объекта, то 
есть, соразмерность быстродействия системы и используемого метода просмотра и 
наблюдения пространства с динамикой поведения объекта в этом пространстве. 
Как показывают, проведѐнные на основе привлечения основ теорий случайных 
процессов и оптимальных статистических решений, сравнительные оценки 
эффективности различных способов и методов покрытия и оценки параметров состояния 
кластерного пространства наибольшим быстродействием покрытия пространства 
наблюдения с одновременной реализацией процедуры измерения координат и оценки 
параметров состояния искомого, обнаруженного по определѐнным признакам отличия, 
объекта в наблюдаемом пространстве обладает градиентный метод наблюдения. 
 
Таблица. Сравнение методов формирования градиентного сигнала  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Как видно из результата сравнения различных методов получения градиентной 
оценки координат состояния объекта в пространстве наблюдения, большую роль в 
обеспечении наивысшей эффективности применяемых методов и принципов покрытия 
пространства с одновременной идентификацией искомого объекта и достижения 
наибольшей точности оценки параметров состояния искомого (сосредоточенного 
энергетического кластера) объекта в пространстве наблюдения играет выбор алгоритма 
(процедуры анализа отдельных элементов или их симбиоза) покрытия и порядок 
перебора, а также способа выделения градиента состояния – рассогласования состояний 
на анализируемых смежных тактовых (временных или пространственных) интервалах 
оценки координат состояния и динамики параметров пространства и объекта в нѐм. 
Спецификой начального этапа градиентной следящей системы – анализа состояния 
многомерного пространства наблюдения, особенно на этапах обнаружения, опознавания 
и идентификации искомого класса объектов, является необходимость обеспечения 
возможности осуществления процедуры последовательного анализа (процедуры Вальда) 
областей пространства «подозрительных» с точки зрения наличия или отсутствия 
объекта (кластера) искомого класса с признаками, присущими этому классу объектов 
(кластеров). Обеспечение такой процедуры важно при воздействии высокого уровня 
помех и шума на наблюдаемое пространство и при малом статистическом расстояния 
различия между отдельными классами искомых кластеров (объектов) и близости 
уровней их ранжирования. Тогда процедура Вальда (или Вальда–Вольфовица) помогает 
при идентификации близких классов распознаваемых кластеров (объектов) уменьшить 
расстояние между уровнями ранжирования смежных классов в диапазоне кластерного 
разбиения. Кроме того, заметную роль в повышении помехоустойчивости градиентных 
следящих систем, при их применении в астрономической, астрофизической, лазерном 
инициировании термоядерных реакций и т.п., которым присущ весьма высокий уровень 
помех, процедура Вальда практически незаменима. Это обусловлено тем, что этим 
методом можно сохранить координаты состояния процесса или пространства 
наблюдения на время, превышающее время действия помехи, с учѐтом динамики 
изменения траектории процесса или объекта в виде экстраполяции координат на время 
действия помехи или на время исчезновения сигнала в шумах и в помехе – эффект 
«пропадания» сигнала от наблюдаемого объекта.  
Метод оценки градиента  Полного  
дифференциала 
Векторно- 
фазовый 
Последовательного  
временного сравнения 
Тип алгоритма мгновенного 
покрытия 
перебора  
квадрантов 
 
попарного 
 
последова- 
тельного 
Погрешность 
оценки, отн. ед.  
1 ~ 1,562 ~ 1,136 ~ 3,448 
